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Esta investigación se desarrolló en el camino vecinal Ruta PA-701, Pasco, teniendo como 
finalidad aplicar cemento y aditivo Con-aid, en los suelos arcillosos para obtener suelos 
mejorados a nivel de subrasante, el objetivo es utilizar los propios materiales de la zona y 
evaluar las propiedades físicas y mecánicas.   
Realizamos una investigación aplicada con ensayos del CBR y resistencia a la compresión 
simple en laboratorio con certificación garantizada para determinar la resistencia del suelo 
natural y estabilizado, donde nuestro principal componente es la aplicación del cemento y 
aditivo Con-aid. El diseño para emplear es experimental sobre la muestra obtenida en el Km. 
8+500 de la ruta antes mencionado, la cual fue considerada por el investigador como 
vulnerable, afín de poder determinar la estabilidad de la subrasante. 
La técnica empleada para la recolección de datos enfocado primordialmente en la 
observación directa in situ; demostrando que los instrumentos utilizados son los adecuados 
y sugeridos en el manual de suelos y pavimentos del MTC. 2014, y otras referentes a la 
estabilización de suelos con cemento, seguido de ello el laboratorio de suelos, cámaras 
fotográficas, computadoras portátiles y herramientas manuales.  
De las muestras ensayadas en su estado natural se determinó que el tipo de suelo corresponde 
según la clasificación del método AASHTO: A-7-5(11) y SUCS: OL; con un LL=48.08%, 
LP=35.35%, IP=12.73%, C.B.R. al 100%= 7.8% y C.B.R. al 95%= 6.2%. De igual forma 
del ensayo realizado al Suelo Natural + 6%,7.2%,8.4% de Cemento adicionando 0.007lts de 
aditivo Con-Aid, se determina que el CBR al 100% representa un incremento de 
17%,36%,63%; respecto al CBR del suelo natural. 
Al utilizarse el cemento y Con-aid como agentes estabilizadores en suelos arcillosos se 
concluye que el valor CBR del suelo tipo A7-5(11) se ve incrementar en 9.1%, 10.6%, 
12.7%, lo que tiene influencia directa en el desempeño de la vía; mayor capacidad de soporte, 
plasticidad, permeabilidad, lo que disminuirá los daños que pudieran ocasionase por la 
presencia de aguas pluviales. Determinándose que si es posible estabilizar suelos arcillosos 
con Cemento y Con-Aid para su uso como subrasante en el camino vecinal Ruta PA-701. 






This research was developed in the neighborhood road Ruta PA-701, Pasco, with the purpose 
of applying cement and additive Con-aid, in clay soils to obtain improved soils at the 
subgrade level, the objective is to use the materials of the area and evaluate the physical and 
mechanical properties. 
We carry out an applied research with CBR tests and resistance to simple compression in 
the laboratory with guaranteed certification to determine the resistance of natural and 
stabilized soil, where our main component is the application of cement and additive Con-
aid. The design to be used is experimental on the sample obtained in Km. 8 + 500 of the 
aforementioned route, which was considered by the researcher as vulnerable, in order to 
determine the stability of the subgrade. 
The technique used for data collection focused primarily on direct observation in situ; 
showing that the instruments used are appropriate and suggested in the manual of floors and 
pavements of the MTC. 2014, and others concerning the stabilization of soils with cement, 
followed by the laboratory of soils, cameras, laptops and hand tools. 
From the samples tested in their natural state it was determined that the type of soil 
corresponds according to the classification of the AASHTO method: A-7-5 (11) and SUCS: 
OL; with a LL = 48.08%, LP = 35.35%, IP = 12.73%, C.B.R. at 100% = 7.8% and C.B.R. 
to 95% = 6.2%. In the same way of the test carried out on Natural Soil + 6%, 7.2%, 8.4% of 
Cement adding 0.007 liters of Con-Aid additive, it is determined that the CBR at 100% 
represents an increase of 17%, 36%, 63%; with respect to the CBR of natural soil. 
When using cement and Con-aid as stabilizing agents in clay soils, it is concluded that the 
CBR value of soil type A7-5 (11) is increased by 9.1%, 10.6%, 12.7%, which has a direct 
influence on performance of the way; greater support capacity, plasticity, permeability, 
which will reduce the damages that could be caused by the presence of rainwater. 
Determining if it is possible to stabilize clay soils with Cement and Con-Aid for its use as 
subgrade in the neighborhood road Ruta PA-701. 






































Está demostrado que los suelos arcillosos en zona de selva es un elemento perjudicial para 
el transporte vehicular debido a que las carreteras se encuentran en gran parte en mal estado, 
debido a ello con esta investigación buscamos minimizar diversos problemas de transporte 
utilizando técnicas constructivas con fines de mejorar la capacidad portante (CBR) de la 
subrasante del camino vecinal Ruta PA-701, para ello se viene proponiendo una nueva 
alternativa en el mejoramiento de los suelos arcillosos.  
La inestabilidad de las obras civiles a causa de los suelos arcillosos por efecto del cambio 
atmosférico ha generado una gran inestabilidad debido al alto índice de plasticidad y la falta 
de consistencia en el volumen del suelo por la humedad y la capacidad de soportar es muy 
débil. 
Se busca demostrar que las características, condiciones y métodos que se aplican sobre el 
mejoramiento de suelos arcillosos en la subrasante sean de solución en los caminos 
vecinales, amparándonos en las Normas del MTC, como en el AASHTO, siendo los 
principales gestores para la aplicación y cumplimiento de dichas normas en el proceso 







8.1 Realidad problemática 
Una desventaja que tienen los pueblos aledaños a las ciudades cercanas, son el escaso medio 
de comunicación vial terrestre en los diferentes lugares de nuestro país, especialmente en la 
zona de selva y ceja de selva, que continuamente se ven involucrados en el mal estado de 
nuestras carreteras, esta problemática no solamente se da en este sector sino también en la 
zona de sierra y costa. La población de estos sectores se las ingenia para habilitar kilómetros 
de carreteras con el fin de tener un camino o vía de transporte que garantice la mejora de sus 
economías. 
Por lo general, los proyectos de caminos vecinales y trocha carrózales son competencia de 
los gobiernos locales, salvo se tenga un convenio para la ejecución del PIP (Proyectos de 
Inversión Pública). Donde permita plantear su rehabilitación y mejoramiento.  
En la zona de selva los suelos son conocidos por ser arcillosos con alta plasticidad y 
capacidad de soporte bajo, la cual es uno de los grandes problemas para la construcción de 
caminos vecinales, por lo que, los Gobierno locales se ven obligado a ejecutar estudios para 
realizar estos trabajos con materiales provenientes de las únicas canteras calificadas que 
existen dentro de la provincia o del distrito, cuyas ubicaciones de estas canteras se 
encuentran muchas veces alejados de los lugares donde se desea construir, lo que en 
ocasiones torna inejecutable estos proyectos, puesto que el transporte del material eleva 
notablemente el costo de la construcción de las vías.  
(Torres, 2006) En la revista de la Facultad de Ciencias Económicas de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos, señala que el problema del transporte en zonas rurales no 
es separado de lo urbano, sino que éstas están vinculadas uno con el otro, ya que las 
actividades son productivas y dinámicas. La comunicación vial es un factor importante 
dentro el esquema comercial y económico ya que ambos sectores están articulados, razón 
por la cual la hemos mencionado Enfoque Territorial ya que integra a ambos en un área de 
mercado.  
La presente investigación se centra en analizar el mejoramiento y estabilización de la 
subrasante de suelos arcillosos mediante cemento y Aditivo Con-Aid, aplicado en el tramo 
del camino vecinal Ruta PA-701 del distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Región 





transitabilidad debido al mal estado de la vía donde presentan; ahuellamientos y deterioro de 
la misma, ocasionando pérdidas económicas a los pueblos aledaños beneficiarios de esta 
Ruta al tener dificultades para llevar sus cosechas al mercado de manera oportuna, así mismo 
se perjudican los transportistas que se arriesgan a transitar esta ruta debido a los desperfectos 
mecánicos que sufren por las condiciones del trayecto, también se contempla que las 
condiciones de deterioro de la ruta  PA-701 del distrito de Villa Rica generan un alto riesgo 




8.2 Trabajos previos 
 
En este proyecto de investigación nos apoyamos en otras investigaciones relevantes. 
 
 Antecedentes internacionales 
 
(Rodriguez, 2016), en su tesis "Análisis comparativo de la compactación y humedad de 
la subrasante natural y la subrasante utilizando productos químicos biodegradables 
(TerraSil), de la vía ecológica del Cantón Quevedo, provincia de Los Ríos”, tuvo como 
objetivo determinar el % adecuado del aditivo para la estabilización del suelo limo arcilloso, 
luego cotejar los resultados del suelo natural versus el resultado del suelo con el aditivo 
TerraSil. El diseño empleado fue experimental por lo que las muestras fueron manipuladas 
In-Situ. Del cual realizo ensayos considerando 0.5 litros de aditivo terraSil para 1 m3 de 
suelo en 7.87 litros de agua. Concluyendo que, al adicionar aditivo Terrasil al suelo, el CBR 
incrementa en 14% a los 7 días de realizado el ensayo; al mismo tiempo el % de humedad y 
capacidad de absorción disminuye en 27.86%. 
 
(Quiran, 2015), en su tesis "Estabilización de suelos con productos Enzimáticos, como 
alternativa a la carencia de bancos de préstamo de material en el departamento de 
Guatemala" tuvo como objetivo evaluar el aditivo multienzimatico, a base de enzimas 
orgánicas como opción a la escasez de materiales de préstamo para proyectos viales.  Donde 
se realizó el ensayo del CBR al 95% del suelo natural obteniendo un 11.2%, en seguida al 





adicionar el aditivo enzimático logro a los 7 días el valor de 21.9%, a los 14 días 34.4% y a 
los 21 días 40.1%. corroborando la eficiencia al utilizar la nueva técnica de estabilización de 
suelo. concluyendo que, el uso del aditivo adecuadamente minimiza el costo de 
mantenimiento y reparación, de igual forma concluye que, esta será posible únicamente en 
suelos que poseen como mínimo un 20% de suelo arcilloso. 
 
(Sánchez, 2014), en su tesis "Estabilización de suelos expansivos con cal y cemento en el 
sector Calcical del Cantón Tosagua Provincia de Manabí", estableció como objetivo 
estabilizar suelo expansivo aplicando cal y cemento, con la finalidad de reducir su potencial 
de expansión. Concluyendo que la clasificación del suelo según SUCS corresponde a un 
suelo altanamente plástico (CH) y según AASHTO arcilla plástica (A-7-5), de igual forma 
afirma que, con el 9% de cemento logró obtener el menor valor en el IP, deduciendo a un 
36% respecto al estado natural, aumentando el LL en un 8% y el LP aumentando en un 61%. 
En el mismo sentido afirma que, con el 3% de cemento logró reducir el % de hinchamiento 
en un 57%, y con el 5% de cemento redujo en un 74%, y con el 7% logro una disminución 
de 87%. 
 
(Antonio, 2009), en su investigación "Rigidez a baja deformación de mezcla de Suelo de 
la formación pampeano y Cemento Portland" tuvo como objetivo determinar los efectos 
en la estabilización del suelo de deformación pampeano incorporando cemento portland en 
4, 6, 8, y 10%; El suelo utilizado fue el Limo de baja Plasticidad, donde midió la resistencia 
a compresión simple, rigidez para bajas deformaciones y su progreso al transcurrir del 
tiempo en distintas dosificaciones del cemento. Concluyendo que, para este tipo de suelo la 
resistencia al desgaste abrasivo bajo periodos de congelamiento y deshielo progresó con el 
contenido del cemento y las perdidas en peso seco luego de 12 ciclos para dosificación de 
cemento entre 6% y 9% fueron menores al 8%. De igual forma afirma que, la resistencia a 
la compresión simple progresó con la adición del cemento de forma secuencial a la raíz 
cuadrada para edades tempranas y un incremento de forma casi lineal para periodos largos 
en tiempos de curado. 
  
(Soza & Bustamante, 2003), en su tesis "Estudio de alternativa para estabilización de 
suelos con material existente en el camino Boquete - Santa Ana". Estableció el propósito 





Concluyendo que la estabilización con cemento alcanza un alto porcentaje de resistencia, 
comparado con cal, debido a que estos estabilizantes fueron adicionados a suelos de textura 
gruesa como lo que son SC, SM entre otros, relegando a esta ya que los testigos ensayados 
con cal obtuvieron menor resistencia”. 
 
 Antecedentes nacionales 
 
(Bada, 2016), en su tesis denominada, “Aplicación del aditivo Químico Conaid para 
atenuar la plasticidad del material granular del tramo de la carretera Tauca - Bambas 
(km 73+514 - km 132+537) de la ruta nacional pe-3na" Realizo análisis al material 
granular empleando el aditivo Conaid, con el objetivo de comprobar el nivel mejoramiento 
de la subbase. El suelo encontrado corresponde a la clasificación tipo A-2-6 (AASHTO) y 
de tipo CL (SUCS); con LL = 30, LP = 14 y IP = 16. Del cual realizo los ensayos en muestras 
sin aditivo, muestras equivalentes a 1, 0.9, 1.1, 1.5 lts. de conaid por 30m3 de material 
respectivamente. Concluyendo que las muestras ensayadas con aditivo presentan mejoría en 
los resultados del CBR, con un incremento de hasta 200% respecto al material sin aditivo. 
 
(Cortes & Fernandez, 2015), En su tesis denominada, "Influencia de la zeolitas y 
biopolímeros en el mejoramiento de la resistencia de suelos del Sur, Este y Norte de 
Lima para vías a nivel de afirmado", donde busca ofrecer soluciones adecuadas para las 
vías no pavimentadas, optimizando su costo de ejecución, resistencia y disminución de 
polvo. Producto del estudio realizado logró encontrar diversos tipos de suelos y una 
resistencia a la compresión simple del suelo cemento, suelo cemento – zeolita, y suelo 
natural, siendo las siguientes: Zona Norte: tipo A-4(0) (AASHTO) y ML (SUCS), RSC= 
28 kg/cm2 en 7% de suelo cemento y 32 kg/cm2 en 5% de suelo cemento - 1% zeolita, 4 
kg/cm2 para el suelo natural; para Zona Este: tipo A-1-B(0) (AASHTO) y GP (SUCS), RCS 
= 25 kg/cm2 en 5% de suelo cemento y 34kg/cm2 en 3% de suelo cemento - zeolita 1%, 
2kg/cm2 para suelo natural; Zona Sur: tipo A-3(0) (AASHTO)  y SP (SUCS), RCS= 19 
kg/cm2 en 10% suelo cemento y 21 kg/cm2 en 10% suelo cemento - zeolita 1%, 0.58 kg/cm2 







(Huamán, 2015), en su tesis “Análisis de la estabilización del material de cantera Km 
02+700 de la ruta CU-123 San Jerónimo Mayumbamba, con la adición de estabilizante 
iónico” tuvo como objetivo mejorar las propiedades del material de cantera Km 02+700 
adicionando el aditivo ionizante CON-AID. Cuya investigación fue experimental, en la cual 
realizó ensayos adicionando el aditivo al 15%, 30%, 45% y 60%, afín de determinar la 
plasticidad, compactación, CBR y costo; logrando demostrar que se incrementa la capacidad 
de soporte CBR en un 244.35% al añadir un 60% de aditivo CON-AID. 
 
(Velarde, 2015), en su tesis titulada "Aplicación de la metodología de superficie de 
respuesta en la determinación de la resistencia a la compresión simple de suelos 
arcillosos estabilizados con Cal y Cemento". Tuvo como objetivo evaluar la resistencia a 
la compresión simple de suelos arcillosos estabilizados con cal y cemento; para lo cual 
realizó estudios en tres sectores distintos obteniendo los siguientes resultados a la 
compresión simple máxima: Punto de estudio 1: quMAX=44.79km/cm2, al combinar el 
factor estabilizante C*=9.77% y P=9.66%, Punto de estudio 2: quMAX=55.97 km/cm2, al 
combinar el factor estabilizante C*=10.15% y P=9.84%, Punto de estudio 3: 
quMAX=31.79kg/cm combinar el factor  estabilizante C*=10.15% y P=9.84%, concluyendo 
que si se puede efectuar la aplicación del MSR al haberse obtenido resistencia amplia sobre 
los suelos no estabilizados. 
 
(Paz Bellido, 2014), realizó una investigación titulada “Mejoramiento de las superficies 
de rodadura utilizando el aditivo CON-AID” tuvo como objetivo informar acerca de las 
soluciones económicas para la estabilización de suelos, logrando obtener una dosificación 
orientativa general para la aplicación del aditivo CON-AID siendo las siguiente: Para Suelo 
tipo A-1, A-2 con presencia de finos cohesivos (IP>0): reactividad escasa abaja un rango 
de dosificación de 0.005 a 0.0065 lts/m2 (e=15cm); para Suelo tipo A-4 con presencia de 
plasticidad (IP<0): reactividad baja a media un rango de dosificación de 0.006 a 0.007 
lts/m2 (e=15cm); para suelo tipo A-6 con reactividad media a alta un rango de dosificación 
de 0.0065 a 0.007 lts/m2 (e=15cm); para suelo de tipo A-7 reactividad media alta a alta 
un rango de dosificación de 0.0065 a 0.0075 lts/me (e=15cm). Donde concluye que se ha 
realizado ensayos en diversos lugares del Perú, y que el CBR mejora significativamente en 
suelo de tipo A-2 de 70% a 100%, A-4 100%, A-6 de 200% a 300%, A-7 de 300% a 500%; 






(TDM, 2010)  Afirma que, “Proyecto Perú” encargo a la empresa ICCGSA, Mantener los 
niveles de servicios de la carretera Cajamarca - Celendín - Balsas - Dv. Chachapoyas - 
Chachapoyas - Pedro Ruiz. el cual, por problemas de geometría, falta de ancho de plataforma 
que impedía la maniobra para realizar el afirmado de 15 cm que exigía la entidad; plantearon 
y eligieron utilizar el aditivo CON-AID, a fin de mejorar las propiedades hidráulicas y 
mecánicas del suelo. De la misma manera afirma que, el estabilizador iónico permite reducir 
el IP en un 30%, reducir el hinchamiento entre 50 y 100%, incrementar la densidad máxima 
entre 3% a 5%, incrementa el CBR de acuerdo al tipo de suelo plástico que se desee 
estabilizar. Finalmente concluyendo que, Realizada las muestras luego de la aplicación del 
aditivo entre el km 358+000 al 396+000, de la carretera antes mencionada, obtuvieron un 
incremento en 60% del CBR, disminución del 30% del IP. 
 
(Ugaz, 2006), en su tesis denominada "Estabilización de suelos y su aplicación en el 
mejoramiento de subrasante" Realizó estudios con el aditivo de nombre CONAID, la cual 
esta evaluó el comportamiento de dicho producto en un suelo del tipo arcilla de baja 
plasticidad (CL); Obteniendo un buen comportamiento del estabilizador al mezclarlo en el 
suelo antes mencionado, reflejando un incremento del valor de resistencia (CBR), 
concluyendo que el valor del CBR es casi 2 veces el valor inicial, empleando una 
dosificación de 0.06 lt/m3 del producto (CONAID). 
 
8.3 Teorías relacionadas al tema 
 
 Definición de carreteras 
 
 
Según el manual (MTC, 2018), la carretera es una infraestructura habilitada para la 
circulación vehicular, puede ser pavimentada o no. En la planificación de una vía, lo más 
importante es diseñar geométricamente ya que así se estructura la misma, para que 








 Clasificación de Carreteras 
 
Manual de carreteras (MTC, 2018), “La categorización de la red vial, se establece en base a 
diversos elementos prácticos de diferentes zonas del territorio, que conceden definir 
notoriamente el tipo y clase de vía establecidas por el ente rector del país, permitiendo el uso 
de propiedades adecuadas según la jerarquía de la carretera en estudio”. 
 
- Autopista de primer orden, IMD mayor a 6000 veh. x día. 
- Autopista de segundo orden, IMD de 6000 y 4001 veh. x día.  
- Carretera de primer orden, IMD de 4000 y 2001 veh. x día. 
- Carretera de segunda orden, IMD de 2000 y 400 veh. x día  
- Carretera de tercer orden, IMD menores a 400 veh. x día. 
- Trocha carrozable, IMD menor a 200 veh/día. 
 
1.1.4.1 Condición del sistema vial del Perú 
 
Actualmente en el Perú el sistema de redes viales es un componente inmediato que 
interviene en precios del transporte.  Pésimas condiciones en las vías conciben 
indiscutibles problemas como lo son mayor tiempo de recorrido, mayores egresos en 
el empleo de carburante y coste de trabajo vehicular, lo cual hace que disminuya el 
desarrollo económico.  
 
1.1.4.2 Sistema vial del departamento de Pasco   
 
Según el informe publicado por el MTC 2016, la región de Pasco poseía un sistema 
Vial de más de diez mil kilómetros, de lo cual 7,708.6 Km, pertenecen a la red vecinal 
y los otros a las redes nacionales y departamentales.  
 
 Vías no pavimentadas 
 
Manual de Carreteras no Pavimentadas (MTC, 2008), las vías no pavimentadas ostentan 






En la planificación de vías no pavimentadas un factor importante a tener en consideración 
es controlar partículas de polvo, donde las vías arrojan dichas partículas al desprenderse el 
agregado fino.  La emanación de polvo en una carretera no pavimentada puede ser diferente, 
dependiendo de la zonificación climatológica ya sea en temporales de lluvia o desértica, al 
tráfico que resiste y la particularidad del afirmado. Para controlar el polvo, puede lograrse al 
regar con agua, o regando con agua añadiendo aditivos, aplicando productos asfalticos, entre 




Según el manual de carreteras no pavimentadas (MTC, 2008) de bajo volumen de tránsito, 
la subrasante es la capa ligera del terreno natural. Donde se pretende realizar construcción 
de carreteras se considerará hasta un espesor de 0.45 m, y para rehabilitación un espesor de 
0.2 m. para ello se identificaron estas categorías de subrasante. 
 
S0: Subrasante muy pobre CBR < 3% 
S1: Subrasante pobre CBR = 3% - 5% 
S2: Subrasante regular CBR = 6 - 10% 
S3: Subrasante buena CBR = 11 - 19% 
S4: Subrasante muy buena CBR > 20% 
 
 Características en la superficie rodadura para carreteras no pavimentadas 
 
De acuerdo con el Manual de carreteras no pavimentadas (MTC, 2008, pág. 8), un 
camino afirmado con superficie de rodadura estabilizado con material industrial se 
divide en: 
• Afirmados con grava tratada.  
• Suelos naturales estabilizados. 
 
1.1.7.1 Estabilización de suelos 
 
Si el suelo no cumple con particularidad física y mecánica al usarse en la construcción 





considerando el diseño, y el requerimiento la calidad que deberá cumplir, eliminar 
los materiales desfavorables, cambiándolos por otros con mejor característica. 
Cambiar la propiedad del material existente para que cumpla lo requerido (Montejo, 
2002, pág. 75). 
 
1.1.7.2 Criterios geotécnicos en la estabilización de suelos 
 
Es inadecuado que la capacidad de soporte (CBR) sea menor o igual al 6 %, 
posiblemente por la representación de suelo con humedad alta o suelo de relleno no 
controlado, se realizaría un estudio bien minucioso para mejorar el suelo, debiendo 
ser a través de una estabilización mecánica y/o reemplazar el suelo de cimentación 
con productos químicos (MTC, 2014, pág. 92). 
 
1.1.7.3 Soporte en la estabilización de suelos 
 
 
Para (Montejo, 2002, pág. 76),  la "estabilización se basa en el progreso de las 
propiedades del suelo que convienen tenerse en cuenta por el ingeniero" 
 
a) Estabilidad volumétrica 
 
"Los inconvenientes en la estabilidad volumétrica se ocasionan sobre todo en suelos 
expansivos por diferentes tipos de cambios de humedad. 
Se trata de modificar la masa del suelo expansivo en una masa de suelo rígido, con 
mezclas homogéneas del suelo y algún aditivo para soportar presiones de expansión, 




"Para optimizar la propiedad del suelo normalmente se usa la estabilización mecánica 
(compactación) y química. 
Es importante conocer las propiedades del material orgánico que presente el suelo, 
el mismo que dificultan en tener estabilización adecuada de la subrasante". (Montejo, 









"Se puede determinar al suelo permeable cuando ésta muestra vacíos que lo permiten 
absorber el agua y que están interconectados entre sí para que pueda pasar el agua 
fácilmente, sino sucediera esto; con espacios vacíos mínimos, entonces el suelo se 
vuelve impermeable. Mejorándose por medio de la compactación, según la estructura 
del suelo, cuanto el suelo sea más fino la permeabilidad será más lento. (Montejo, 




"Es el punto en que la masa del suelo reduce su volumen cuando existe el efecto de 
una carga. También altera la magnitud variando la estabilidad del suelo. 
Cuando hablamos de suelos con grano grueso (gravas y arenas), la compresibilidad 
será mínima. mientras que, en los suelos de grano fino (arcillas y limos), si se 
compacta una masa húmeda hay una reducción en su volumen. (Montejo, 2002, pág. 
79)  
   
 Estabilización con Cemento (suelo-cemento) 
 
1.1.8.1  Suelo 
 
Los suelos están compuestos por materias orgánicas, minerales, aire y agua; siendo 
estos los diferentes tipos de suelos: suelos arcillosos, suelos arenosos, suelos 
fumíferos (tierra negra), suelos calizos etc. 
 
A continuación, se muestra el comparativo de grupo se suelos del sistema AASHTO 






Tabla 1: Comparativo del sistema AASHTO con el Sistema Unificado. 
 
 
1.1.8.2 Suelo – Cemento 
 
 
Por general se le conoce con el nombre del suelo-cemento. (Ravines, 2010), "Es 
aplicable para estabilizar suelos arcillosos de baja plasticidad, suelos arenosos y 
suelos granulares, con el objeto de aportarle mayor resistencia". 
 
 
Para el "Manual de Carreteras" Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimento. (MTC, 
2014), "Esta se obtiene a partir de un suelo esparcido con cemento, agua y otros 
componentes, prosiguiendo de un proceso adecuado de compactación y curado". 
Propiedades: 
 
- Proporción y tipo de suelo, cemento y agua. 
- Procedimiento de Elaboración y/o Ejecución (MTC, 2014). 
- Duración de mezcla y forma de curado. 
 
Los suelos apropiados que se pueden estabilizar utilizando cemento son los 
granulares tipo A-1, A-2 y A-3, con plasticidad baja o media (LL<40 y IP<18). 
 
 
(De la Fuente, 2013), Con cemento es posible estabilizarse todo tipo de suelos con 





esta sea endurecida correctamente mediante la adición de cemento debe cumplir con 
la granulometría siguiente: 
 
Los suelos finos que pasan la malla N° 200 será próximo al 50%, con un LL<50% e 
IP<25% la cual indica que es preferible evitar los suelos altamente compresibles y 
los suelos demasiados plásticos. La PCA recomienda no se debe retener >45% en la 
malla N° 4 y una medida de 3" como límite. Igualmente pide la no utilización de 
suelos con gravas en exceso y contengan <15% de arcilla, que la junta de limos y 
arcillas esté entre 20% y 45% que contengan una determinada cantidad de arena, con 
preferencia entre el 55% y 80%. 
 
De la misma forma la PCA cree que los suelos cohesivos no resultan adecuados cuyo 
LL>45% y su LP>20%. Los suelos con demasiado contenido de arcilla generan 
desventajas, originando agrietamientos y los tratamientos para su humedecimiento, 
secado y compactación son costosos. 
 
(De la Fuente, 2013) Las dosificaciones del cemento fluctúan entre el 2% y 25% del 




Cantidad de Cemento Requerido Según PCA, Para 
SUELO-CEMENTO 
Grupo de suelo 
según AASTHO 
% por volumen % por peso 
A-1-a 5-7 3-5 
A-1-b 7-9 5-8 
A-2-4 7-10 5-9 
A-2-5 7-10 5-9 
A-2-6 7-10 5-9 
A-2-7 7-10 5-9 
A-3 8-12 7-11 
A-4 8-12 7-12 





A-6 10-14 9-15 
A-7 10-14 10-16 
 





El agua cumple con las funciones de hidratar el cemento para generar la unión de las 
partículas sólidas, producir la lubrificación de las partículas para permitir la 
compactación. 
 
(De la Fuente, 2013) Afirma que, la medida de agua oscila entre el 10% y 20% del 





✓ Resistencia a la compresión simple 
 
(De la Fuente, 2013) Los valores de resistencia promedio a la compresión simple de 
suelos aplicados con cemento están en uso del diseño utilizado, lo cual estas son 
diferentes según la preferencia del diseñador. Razón de esa, en los ensayos realizados 
por el PCA, en muestras saturadas a los 20 días se obtuvieron un valor promedio 
entre 30 a 65 kg/cm2, para el diseño de pavimentos. 
Las pruebas sobre la resistencia a la compresión simple, realizados en muros hechos 
de suelo-cemento, la (ONU), define que en el Perú se obtiene los 14 kg/cm2, en 
especímenes húmedos.  
  
 Determinación del porcentaje óptimo de cemento 
 
 
Definido que, el suelo es el adecuado para el tratamiento con Cemento, se determina la 
composición suelo-Cemento en diferentes proporciones, lo cual permite conseguir mejorar 
las propiedades de este. Para ello tendremos en consideración la clasificación de suelo a 






Según el resultado del tipo de suelo que obtendremos en el laboratorio, se procederá a 
determinar el porcentaje de cemento en base a las recomendaciones del PCA y del MTC 
2014 (Sección Suelos y Pavimentos). 
 
 
 Estabilización con productos Químicos 
 
El uso de esta tecnología está principalmente enfocado en aplicar productos químicos para 
disminuir la permeabilidad de los suelos y así mejorar la capacidad portante del mismo. 
 
En esta investigación se tiene previsto adicionar el producto químico biodegradable CON-
AID, en el proceso de mejoramiento de suelos arcillosos con cemento, con el objetivo de 
disminuir la cantidad del cemento a emplear y disminuir la permeabilidad de la estructura 
de la subrasante. 
 
1.1.10.1 Estabilización con Aditivo CON-AID  
 
Cabe precisar que el aditivo CON-AID, también es conocido como CON-AID Súper. 
 
(Con-Aid Argentina S.A., s.f.) Señala que, la estabilización iónica con Con-aid, 
radica en un cambio iónico estudiado, idóneo para aminorar la capa de "agua 
absorbida" de las moléculas de la arcilla, optimizando su comportamiento mecánico 
al aminorar la plasticidad y su expansión. Fuertes partículas suministradas por el 
estabilizador pueden descomponer fácilmente cationes débiles (como los del agua y 
otros metales) y sustituirlos permanentemente. Otro concepto que se define son las 
colas hidrofóbicas (cuando las moléculas no son capaces de interaccionar) cubriendo 
los poros capilares de la matriz del suelo, que quedaron orientados hacia afuera de la 
superficie del mineral de arcilla. Este último supone que el agua metida al 
procedimiento se comportará como agua libre, pudiendo ser suprimida ligeramente 
por evaporación, compactación o efectos gravitatorio. 
 
Según (Bada, 2016, pág. 19) CONAID, es un mezclado orgánico que altera a las 





con el agua). Del mismo modo hace mención que el desarrollo se efectúa a través de 
un cambio iónico con la molécula de arcilla.    
 
  
1.1.10.2 Ventajas del aditivo CONAID. 
 
(Bada, 2016, págs. 20,21) Afirma que, "reduce problemas de mantenimiento de 
caminos, incrementa la resistencia de la compresión, reduce el esfuerzo de 
compactación, aumenta la consistencia del suelo, reduce la permeabilidad, reacción 
efectiva al cambio violento climatológico. 
 
(Con-Aid Argentina S.A., s.f.), en sus publicaciones afirma obtener los siguientes 
beneficios al aplicar el producto CON-AID Súper. 
 
Beneficios económicos: Garantiza la utilización permanente del camino, reducción 
de costo de construcción facilitando la compactación y uso de materiales locales, 
reducción de costo de mantenimiento, de la misma forma afirma que esta, se presta 
para su posterior pavimentación. 
 
Beneficios técnicos: Reduce el IP, Aumenta la Densidad Seca Máxima, Aumenta el 
valor soporte relativo y resistente a la compresión, disminuye el hinchamiento, 
disminuye el desprendimiento del polvo. 
 
Otros beneficios: Las precipitaciones no perjudican el material en desarrollo de 
construcción, rápido secado luego de la lluvia. 
 
Rendimiento del producto: un bidón de 100 lts de CON-AID Súper, rinde un 




En la Consolidación de los caminos rurales o vecinales, estabilización de suelos para 
subrasante, sub bases y bases de pavimentos. 
Rehabilitación de pavimentos que se encuentran en deterioro de la estructura, 






8.4 Formulación del problema 
 
 Problema General   
 
La falta de planificación y prioridades a las rutas y/o caminos vecinales de menor volumen 
de tránsito y poblaciones alejadas de las ciudades ha sido un factor muy común dentro de 
nuestra sociedad, ya que los de este sector de nuestro país son en su mayoría arcillosos 
motivo por el cual se plantea realizar el mejoramiento del suelo arcilloso, adicionando un 
porcentaje (%) de cemento, para impermeabilizarlos con el aditivo químico llamado CON-
AID, para ello se plantea la siguiente pregunta: 
 
PG: ¿De qué manera se puede mejorar la capacidad portante de los suelos arcillosos 
aplicando Cemento y aditivo Con-Aid, para la estabilización de la subrasante del 
camino vecinal Ruta N° PA-701, Pasco? 
 
 
 Problemas específicos. 
 
 
PE1: ¿De qué manera se puede mejorar la resistencia de los suelos arcillosos aplicando 
Cemento y aditivo Con-Aid, para la estabilización de la subrasante del camino 
vecinal Ruta N° PA-701, Pasco?   
PE2: ¿De qué manera se puede mejorar la permeabilidad de los suelos arcillosos 
aplicando Cemento y aditivo Con-Aid, para la estabilización de la subrasante del 
camino vecinal Ruta N° PA-701, Pasco? 
PE3: ¿De qué manera se puede mejorar la compresibilidad de los suelos arcillosos 
aplicando Cemento y aditivo Con-Aid, para la estabilización de la subrasante del 
camino vecinal Ruta N° PA-701, Pasco?   
 
 
8.5 Justificación del estudio 
 
Por lo general la selva de nuestro país se caracteriza por falta de canteras de materiales que 
puedan ser utilizadas como subrasante, subbase y base en la estructura del pavimento, el 





propio material arcilloso in situ, adicionándolos materiales cementantes, aditivos 
estabilizantes y así garantizar la estabilización de la subrasante. 
 
En diversos lugares nuestro país ya se viene realizando prácticas en la estabilización de 
suelos arcillosos con cemento, por consiguiente, también con el aditivo Con-aid, que vienen 
dando resultados favorables para rutas de menor volumen de tránsito. 
 
En esta investigación se busca mejorar los índices obtenidos a través del ensayo CBR de los 
suelos arcillosos en zona selva, adicionando cemento y aditivo CON-AID, la cual garantizara 
la no penetración del líquido proveniente de las lluvias que por lo general son los causantes 
de los daños de las estructuras de los pavimentos.  
 
 
 Justificación teórica 
 
Esta investigación se desarrolla con el propósito de aportar conocimientos prácticos 
referentes al mejoramiento de los suelos arcillosos para ser utilizarse en subrasante y/o sub-
base de camino vecinales, donde el resultado de este proyecto podrá ser usada a manera de 
propuesta y ser utilizado como un medio de solución en la estabilización de suelos arcillosos 
en un proceso constructivo adecuado. Por lo cual se analizará una mezcla de cemento y 
aditivo Con-aid y lograr el mejoramiento y estabilización de la subrasante de suelos 
arcillosos mediante cemento y aditivo Con-aid, aplicado al tramo del camino vecinal Ruta 
PA-701, distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, región Pasco. 
 
 Justificación metodológica 
 
El mejoramiento de CBR en suelos arcillosos puede servir como una aplicación para el uso 
de carreteras vecinales y usados como subrasante y sub-base en las carreteras, 
principalmente en selva y ceja de selva, debido a que el proyecto fue desarrollado en la zona, 
mostrando su resistencia, validez y confiabilidad, de tal forma que puedan ser utilizadas en 










 Justificación tecnológica 
 
El desarrollo económico y social en una determinada zona está relacionado con el 
crecimiento del ámbito cultural, social y económico de sus pobladores donde exista mayores 
medios de comunicación, organización y transportarse del pueblo al distrito y viceversa. En 
muchas ocasiones el deterioro de las vías de comunicación se debe a factores climáticos 
(lluvias) en la zona de selva, el tipo de suelo, transporte pesados entre otros. 
 
En la actualidad contamos con tecnologías nuevas referentes a los productos estabilizadores 
para diversos tipos de suelos, por ello en esta investigación buscamos emplear unos de estas 
tecnologías a fin de mejorar la economía; reduciendo la construcción y costo de 
mantenimiento en las rutas de menor volumen de tránsito beneficiando directamente a los 




 Hipótesis general 
 
HG: La capacidad portante de los suelos arcillosos mejorados se determinarán aplicando 
Cemento y aditivo Con-aid, para la estabilización de la subrasante del camino 
vecinal Ruta N° PA-701, Pasco. 
 Hipótesis específicas 
 
HE1: La resistencia de los suelos arcillosos mejorados se determinarán aplicando 
Cemento y aditivo Con-aid, para la estabilización de la subrasante del camino 
vecinal Ruta N° PA-701, Pasco. 
HE2: La permeabilidad de los suelos arcillosos mejorados se determinarán aplicando 
Cemento y aditivo Con-aid, para la estabilización de la subrasante del camino 





HE3: La compresibilidad de los suelos arcillosos mejorados se determinarán aplicando 
Cemento y aditivo Con-aid, para la estabilización de la subrasante del camino 




 Objetivo general 
 
 
OG: Mejorar la capacidad portante de los suelos arcillosos aplicando Cemento y aditivo 
Con-aid, para la estabilización de la subrasante del camino vecinal Ruta N° PA-
701, Pasco. 
 Objetivos específicos 
 
 
OG1: Mejorar la resistencia de los suelos arcillosos aplicando Cemento y aditivo Con-
aid, para la estabilización de la subrasante del camino vecinal Ruta N° PA-701, 
Pasco. 
OG2: Mejorar la permeabilidad de los suelos arcillosos aplicando Cemento y aditivo 
Con-aid, para la estabilización de la subrasante del camino vecinal Ruta N° PA-
701, Pasco. 
OG3: Mejorar la compresibilidad de los suelos arcillosos aplicando Cemento y aditivo 
Con-aid, para la estabilización de la subrasante del camino vecinal Ruta N° PA-
701, Pasco. 







































El método científico consiste en un estudio, basándose en determinadas normas, que 
permiten mejorar en el desarrollo del conocimiento rigiéndose en pasos aplicados 
ordenadamente, desde lo conocido a lo desconocido. Según Namakforoosh (2005) “Para 
entender, explicar y predecir los fenómenos, es lo que concierne a la investigación, ya que 
al investigar se quiere saber, que es” (pág. 50). El objeto de estudio de la ciencia es 
estudiado en base a procedimientos y reglas establecidas. (pág. 33). 
 
Bajo estas consideraciones se empleará el método científico; pues se obtendrán nuevos 
conocimientos y comportamientos que pueda generar el fenómeno a estudiar, aplicando 
procedimientos establecidos por las metodologías de estudio. 
 
2.1.1 Tipo de Investigación 
 
 
La presente investigación apoya en una investigación de tipo Aplicada y Descriptiva, con 
diseño Explicativa, considerando que: 
 
Es aplicada, porque de acuerdo con Ander-Egg (Hernández, 2012) Considera que es el 
tipo de investigación en la cual el problema está determinado y es acreditado por el 
investigador, por lo que maneja el estudio para otorgar respuestas a interrogaciones 
específicas. 
 
(Ibáñez, 2017) “La investigación aplicada pretende dar soluciones de forma práctica a los 
problemas concretos, y no pretende desarrollar teorías o principios” (pág. 42). 
Es decir, este tipo de investigación considera como objetivo del estudio en resolver de forma 
práctica un determinado problema o propuesta. Se centraliza concretamente en cómo se 
puede las teorías a la práctica. Busca generar y mejorar soluciones prácticas a problemas 






Según este análisis presentado en este trabajo se tendrá una investigación aplicada; pues, 
se desarrollarán ensayos de laboratorio para determinar la resistencia optimo requerido según 
las normas peruanas para la subrasante de caminos vecinales. 
 
2.1.2 Nivel de Investigación 
 
 
En esta sección se describe al grado de profundidad donde se abordará el tema objeto de 
estudio. 
Según el nivel, este trabajo se clasifica como Investigación Explicativa; ya que indaga los 
efectos de una estrategia de enseñanza sobre la comprensión del tema. 
 
El estudio se enfoca en el nivel de investigación Explicativa, donde busca establecer 
procedimientos que permitirá desarrollar de forma específica la hipótesis de la investigación 
que busca establecer las causas y de acorde a ello plantear la solución del problema que se 
investiga; pues, se busca determinar el resultado en la zona de estudio originada por la 
mezcla del suelo cemento con la adición de aditivos (CON-AID). 
 
 
2.1.3 Diseño Experimental 
 
Se optó por este diseño metodológico experimental. Porque: 
 
(Arias, 2012), Esta "investigación experimental es un mecanismo que radica en imponer una 
acción a una cosa o conjunto de personas, donde el investigador manipula una variable a 
determinadas condiciones (variable independiente) y determina las reacciones que se 




M= Camino Vecinal Ruta PA-701, Pasco, 2018. 
R= Suelos arcillosos mejorados con cemento y Aditivo Con-Aid, para la estabilización de la 
subrasante, camino vecinal Ruta PA-701, Pasco, 2018. 
VI: Cemento y Aditivo Con-Aid. 









La variable es una cualidad que puede modificar una definición cuya variación está dispuesta 
de contarse u observarse".  (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014, pág. 105). 
 
En esta investigación las variables que trabajaremos son:  
 
❖ Variable dependiente: Estabilización de la subrasante. 
 
❖ Variable independiente: Cemento y Aditivo Con-aid. 
 
 
2.2.2 Definición conceptual  
 
❖ Cemento y Aditivo Con-aid. 
 
(De La Fuente, 2013), El suelo-cemento es una mezcla intima de suelo pulverizados con 
determinadas porciones de cemento y agua, luego estas pasan hacer compactadas y curadas 
para alcanzar una mayor densidad. En donde el cemento hidratado se convierte en un 
material durable y rígido. Estas son utilizadas en carreteras, calles y aeropuertos. 
 
(Bada, 2016, pág. 19) CON-AID, es un compuesto orgánico que modifica las arcillas de 
naturaleza hidrofílica del suelo en arcillas hidrofóbicas. Del mismo modo hace mención que 
el proceso se realiza a través de un intercambio iónico con la partícula de arcilla. 
 
(Con-Aid Argentina S.A., s.f.) Señala que, La estabilización iónica con CON-AID Súper, 
consiste en un cambio iónico forzado, capaz de reducir la capa de "agua Absorbida" de las 
partículas de la arcilla, mejorando su comportamiento mecánico al reducir la plasticidad y 
su expansión. Poderosas moléculas proporcionadas por el estabilizador pueden desintegrar 









❖ Estabilización de la Subrasante 
 
Para el Manual de Carreteras sección suelos y pavimentos (MTC, 2014), considera la 
"Estabilización como mejoramiento de las propiedades físicas del suelo, estas pueden ser: 
naturales, con productos químicos o sintéticos". 
 
La subrasante es la capa superficial del terreno natural. Donde su capacidad de soporte 
(CBR) en condiciones de servicio constituyen las variables básicas para el diseño de 
afirmado, que se superpondrá en encima (MTC, 2008). 
 
2.2.3 Definición operacional  
 
❖ Cemento y aditivo con-aid 
 
Con la muestra procedente del tramo de investigación, se realizará los ensayos en 
laboratorio, donde se adicionará porcentajes (%) de cementos y una cantidad en lts. del 
aditivo Con-aid, a fin de mejorarlas propiedades físicas y mecánicas del suelo arcilloso 
de la zona de investigación. 
 
El manual de carreteras en su sección suelos y pavimentos (MTC, 2014) y (De la Fuente, 
2013), afirman que, la dosificación de cemento para suelo-cemento puede fijarse 
aproximadamente en función del tipo de suelo. De igual manera la Empresa CON-AID 
ARGENTINA S.A., es sus publicaciones (www.Conaid.com.ar) afirma que, un bidón de 
100 lts. de CON-AID Súper, rinde un promedio de 15000 m2 (0.15 m de espesor). 
 
❖ Estabilización de la Subrasante 
   
Con la estabilización de la subrasante se busca, obtener la capacidad portante del suelo 
mejorado (CBR), reducir la permeabilidad, reducir el costo de construcción y posterior 
mantenimiento. 
 
(MTC, 2014, págs. 40,41) Señala que, son considerados elementos aptos para capas de 
subrasante en suelos con CBR≥6%, si la subrasante fuese menor a lo indicado se 
comenzará a la estabilización de la subrasante por el cual determinaran alternativas de 
solución adecuada. El nivel superior de la subrasante deberá quedar a 0.60m por encima 





❖ Suelo – Cemento 
 
Se desarrollará la identificación y la procedencia de las muestras para determinar las 
propiedades físicas del suelo finalmente definiendo si la estabilización con cemento y 
aditivo CON-AID es la adecuada. 
 
(De la Fuente, 2013, pág. 33) Señala que, los suelos - cementos en base a materiales 
granulares dan como resultado un material duro y frágil. Este adicionado con agregados 
finos se torna en un material menos duro y más plástico.  
 
 
Tabla 3: Tipos de suelos resistente a la compresión (De la Fuente, 2013, pág. 33) 
 
 
(Ancade; Anter; Ieca;, 2008, pág. 36) Afirma que, en caso el suelo se va a usar con 
cemento muestra una humedad o plasticidad muy elevada, la modificación previa una 
proporción moderada de cal permite mejorar la acción del cemento sobre el suelo. Este 
proceso se le llama estabilización mixta. Del mismo modo afirma que, si el suelo contiene 
exceso de humedad natural la aplicación de un porcentaje reducido de cemento permite 
reducir la misma y en suelos muy plásticos la incorporación previa con un porcentaje de 







(Vasquez, 2010) Afirma que, La dosificación de mezcla para la estabilización de suelos 
con cemento es preferible desarrollarla por resistencia, con ensayos de compresión simple 
y no con el ensayo de capacidad de soporte, ya que adecúa mejor a la estabilización con 
cal y asfaltos. 
 
2.2.4 Ensayos de comportamiento 
 
 
❖ (Altamirano & Díaz 2015, p.21), señala que, El proceso del ensayo de la relación de 
soporte CBR de suelos y agregados, se dará con una muestra representativa lo cual será 
llevado al laboratorio para ser sometido a una acción mecánica en diferentes niveles de 
compactación y con un contenido óptimo de humedad. Todo ello con la finalidad de 
poder medir su resistencia en base a la calidad que puede presentar dicho suelo". 
 
❖ (Altamirano & Díaz 2015, p.21), señala que, La "compactación o el ensayo proctor 
modificado se basa en la eliminación del aire presente en una masa de suelo por 
intermedio de una acción mecánica y así obtener mejor resistencia del suelo, baja 
deformación y permeabilidad. La compactación se determina en base a la densidad del 
peso del suelo seco". 
 
a) Cemento  
 
Para el proceso del suelo - cemento se empleará cemento portland tipo I, la cual deberá 
hacerse algunos procedimientos para tratarlo. Uno de los factores importantes en el 
mecanismo de mejoramiento de suelos es la transformación en la estabilidad de suelos, 
proceso en el cual es sometido el suelo natural a cierta maniobras o procedimiento de tal 
forma que se pueda generar excelentes condiciones, lográndose un suelo compacto, que 
puede resistir la circulación continúa de los vehículos y las inclemencias del clima. Se 
puede decir además que es la modificación de una carencia que suelen tener los suelos 









b) Estabilización Química 
 
El uso de esta tecnología está principalmente enfocado en aplicar un producto químico 
para mejorar la permeabilidad de los suelos existiendo muchos componentes y métodos 
para realizar el mejoramiento de los suelos.  
Se tiene diferentes estabilizadores químicos que se pueden considerar como uso 
adecuado y permitido dentro el proceso de mejoramiento de suelos ya sea por su costo, 
cercanía entre otros tales como las sales, cemento, polímeros, subproductos del petróleo, 




(Cortes & Fernandez, 2015) afirma que el agua no debe ser contaminada, libre de 
impurezas y otras sustancias deletéreas. El pH deberá promediar entre 5.5 y 8.0, donde 
el contenido de sulfatos debe estar expresados como SO4 y determinado según ASTM 
D-516.  






2.2.5 Operacionalización de variables 
 
 




2.3 Población y muestra 
 
2.3.1 Población objetivo. 
 
(Hernández, 1997), Afirma que, “población viene a ser conjunto de elementos que coincidan 
con varias de las descripciones”.  Se tendrá para esta investigación al universo el tramo de 
la carretera no pavimentada que ésta se encuentra ubicada en el: 
Lugar  : Villa Rica  
Distrito : Villa Rica 
Provincia : Oxapampa 
Departamento: Pasco 
Longitud : 40.00 km  
Según (Calderón & Alzamora, 2010) “La población es el conjunto de todas las cosas, hechos, 
objetos, instituciones, personas, etc.  La cual son motivo de investigación científica” (p.47). 
Para el presente trabajo se definió como población entre el Km. 8+000 al Km. 9+000 (1000 
m) del camino vecinal Ruta PA – 701 el cual tiene una longitud de Km. 40+000.  
 
2.3.2 Tamaño de la muestra 
 
 (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014), Señala, que la muestra es una porción de la 
población, del mismo también expresa que es una parte de elementos que corresponden a 
ese conjunto definido según sus características al que denominamos población. 
 
Por la magnitud del camino vecinal, los investigadores decidimos realizar la muestra entre 
los Km. 8+000 al Km. 9+000. Basándonos en el manual de carreteras sección suelos y 
pavimentos (MTC, 2014), en donde recomienda realizar 01 muestra o calicata por km, a una 
hondura de 1.50 metros en relación al nivel de la subrasante para caminos de menor volumen 
de transito de IMD menor igual a 200 veh/día. A razón de ello decidimos realizar la calicata 
en el Km. 8+500, con coordenada UTM N: 8817407, E: 476027; identificado como zona 




Por lo señalado, se tomó como muestra la población señalada; por lo que ya no se consideró 
necesario determinar la muestra mediante un cálculo de formula. Dicho procedimiento se 
respalda por lo señalado por (Tamayo & Tamayo, 1997), señala que en el momento que 
escogemos determinados elementos con la finalidad analizar algo sobre una población 
determinada. La precisión de la información obtenida está supeditada a la forma que fue 
escogida la muestra. (p.114). 
 
El tipo de muestra para esta investigación es no probabilístico, porque según (Hernández, 
Fernández, & Baptista, 2014) la muestra no está sujeto de la probabilidad, sino por causas 
relacionadas con la característica de la investigación o el interés del investigador. 
 
 















Para (Zapata, 2005) “La técnica más utilizada: el análisis de contenido, el sondeo o la 
encuesta y el experimento” (p. 187). 
El método más común para tomar muestras es la observación directa en campo percibiendo 
la realidad de la vía y sus diversas problemáticas. 
Lo primero que se realizo fue la identificación de la vía a investigar (Ruta PA-701), 
realizando un recorrido de reconocimiento visual, afín de verificar el estado físico de la vía 
y los puntos vulnerables la cual sería materia de la investigación.  
Del recorrido se apreció que la vía se encuentra en estado regular a malo con afirmado en 
condiciones regulares, presentan pendientes de 6%, 12%, hasta en 18% en unos tramos, con 
un ancho de calzada de 4.00 m (un solo carril), el tipo de suelo representa un suelo arcilloso. 
Seguidamente se decidió a seleccionar el tramo a ser investigado a criterio nuestro, y por ser 
una zona vulnerable, siendo esta el Km 8+500 entre las progresivas Km.8+000 al Km. 9+000. 
En donde se realizó una calicata con una profundidad de 1.50m; según el Manual de 
Carreteras – Sección Suelos Y Pavimentos (MTC, 2014, pág. 26), en su cuadro 4.1. 
Las muestras se procedieron a recolectar de la parte inferior de la calicata, seguidamente esta 




(Schiffman & Kanuk, 2010, pág. 40)“Los instrumentos se pueden definir como guías para el 
análisis, en el caso de datos cualitativos y para la recolección de datos incluyen escalas de 
actividades, ficha de recolección de datos, inventarios personales y cuestionarios.” (p.36). 
 
Los instrumentos utilizados en este proceso de investigación son los siguientes: 
Laboratorio de suelos, computadora, cámaras fotográficas, informaciones de tesis de 
diversos autores, manual se suelo y pavimento del MTC. 2014, manuales referentes a 







Imagen 2: Copa de Casa grande  
 
Imagen 3: Balanza electrónica. 
 
Imagen 4: Tamiz (determinar 
granulometría). 
 
Imagen 5: Equipo para ensayo de CBR. 
 
 
2.4.3 Confiabilidad  
 
Para (Mejía, 2005) “La confiabilidad es establecer cuan confiable, coherente o estable es el 
instrumento que se ha elaborado, a continuación, se presenta en una tabla el rango y 
confiabilidad para el instrumento” (p. 27). 
 
Intervalo Clasificación 
0,53 a menos Confiabilidad nula 
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 
0,60 a 0,65 Confiable 
0,66 a 0,71 Muy Confiable 
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 
1,00 Confiabilidad perfecta 





En la investigación la confiabilidad del estudio se determinará por medio de ensayos de las 




Según (Hernández, Fernández, & Baptista, 2006, pág. 277) “La validez se refiere a 
experiencias obtenidas en la cual se pretenden medir. Las pruebas deben medir 
características específicas de las variables”. 
La validez se determina mediante el juicio de expertos por la cual se presenta a continuación, 
tablas que representan este fin. 
 
Intervalo Clasificación 
0,53 a menos Validez nula 
0,54 a 0,59 Validez baja 
0,60 a 0,65 Válida 
0,66 a 0,71 Muy válida 
0,72 a 0,99 Excelente validez 
1,00 Validez perfecta 
Tabla 6: Validez. (Herrera, 1998) 
 
2.4.5 Localización y ubicación de la muestra 
 
El sector materia de estudio está ubicado en el distrito Villa Rica geográficamente se sitúa 
en la zona rural de la provincia de Oxapampa, departamento de Pasco.  
El tramo en estudio comprende al camino vecinal Ruta PA-701, entre el Km. 8+000 al Km. 
9+000, ubicado en el distrito de Villa Rica. La cual la muestra se encuentra ubicado en el 






Imagen 6: Croquis de ruta Lima - prov. de Oxapampa. 
 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
Según (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014) el proceso para realizar un análisis de datos 
tal como se muestra en el cuadro siguiente: 
 
 





En este proyecto se efectuará el análisis de la muestra obtenida mediante ensayos de 
laboratorio, programado y expuesto mediante cuadros elaborados en el software Microsoft 
Excel. En función a ello se determinará la cantidad óptima de Cemento y producto químico 
(Con-Aid). 
2.6 Aspectos éticos 
 
Para lograr los objetivos planteados en el presente trabajo, nosotros los investigadores 
estamos comprometidos a respetar los datos tomados de los diversos manuales que nos 
permiten desarrollar la investigación y respetar los resultados obtenidos procedentes del 














































3.1 Ubicación Geográfica del Proyecto 
 
El presente proyecto de tesis se encuentra ubicado en el departamento de Cerro de Pasco, 
provincia de Oxapampa, distrito de Villa Rica, teniendo como acceso desde la ciudad de 
Lima vía terrestre por la carretera Central hasta el cruce las Vegas - La Oroya, desde este 
punto partimos con ruta hacia La Merced sector del cruce Puente Reither y desde este punto 

















Provincia de Oxapampa 
 
 
Distrito de Villa Rica. 
 


















3.2 Ubicación del Tramo en Investigación 
 
El tramo en investigación corresponde a la RUTA PA-701 (Trayectoria: EMP. PE-5N (Pte. 
Colorado) - La Limeña - Alto Bocaz - Centro Bocaz - Bajo Bocaz - San Miguel De Bocaz - 
Pta. Carretera).  Según el DECRETO SUPREMO Nº 011-2016-MTC - Pag.199. 
La Ruta PA-701, tiene una longitud total de 40+000 km, la cual se encuentra a nivel de 
afirmado, morfología accidentada en la mayor parte del tramo, la superficie de rodadura 
presenta ahuellamientos, desgastes superficiales, el ancho de calzada promedio de 4.00 m, 
cunetas deficientes, entre otros factores.  
El sector materia de la investigación se encuentra ubicado entre el Km. 8+000 al Km. 9+000 





Imagen 10: Inicio de la Ruta PA-701. 
 
Imagen 11: Estado de la carretera Km. 01. 
 
Imagen 12: Vista del tipo de suelo Km. 7.5 
 
Imagen 13: Vista del estado de la carretera 
 
Imagen 14: Vista panorámica de la carretera 
Km. 8.5. 
 






Imagen 16: Vista panorámica de la carretera 
Km. 8.0. 
 




3.3 Ubicación de la muestra  
 
El sector elegido para la extracción de la muestra fue el Km. 8+500, con coordenada UTM, 
N: 8817407, E: 476027, Datum WGS84, zona 18 Sur, la cual se obtuvo utilizando un GPS 
navegador marca Garmin-Montana 680.   
 
 
Imagen 18: Vista panorámica de la carretera Km. 8.5 - 
ubicación de la calicata. 
 
Imagen 19: Toma de coordenadas 







3.4  Extracción de la Muestra de suelo 
 
La extracción de las muestras se realizó siguiendo los lineamientos del manual de carreteras 
– sección suelos y pavimentos (MTC, 2014, pág. 26); donde recomienda realizar muestras 
para vías de bajo volumen de transito de una (01) calicata por kilómetro a una profundidad 
de 1.50 m. 
En primera etapa se procedió con la excavación de la calicata, del cual se procedió a 
recolectar las muestras del fondo de esta a una altura de 1.50 metros de profundidad, respecto 
a la rasante de la vía existente, colocándolos en sacos de color blanco. Obtenido las muestras 
necesarias; se procedió al sellado de la calicata a fin de evitar inconvenientes accidentes 
posteriores. Finalmente se trasladó las muestras al laboratorio de suelos denominado 
SERMASOL - División de Laboratorio de Mecánica de Suelos, Concreto, Asfalto y 
Ensayos Especiales, ubicado en la Calle Luxemburgo Mz. X Lote 03 - 2da Etapa - Los 
Portales de Javier Prado - Ate Vitarte, para su posterior análisis y ensayos. 
 
Imagen 20: Inicio de la calicata. 
 
Imagen 21: Proceso de excavación. 
 
 
Imagen 22: Vista de la calicata. 
 
 





Imagen 24: Recolección de la muestra. 
 
Imagen 25: Recolección de la muestra. 
 
 
Imagen 26: Sellado final de la calicata. 
 
 
3.5 Ensayo del suelo natural en laboratorio 
 
En primera instancia se realizaron el ensayo del suelo natural basándonos en las NORMA 
ASTM D422 / ASTM C136, NORMA ASTM D 4318, NORMA ASTM D 1557, NORMA 
AASHTO T-193, ASTM D 1883; obtenido los resultados se procedió a realizar el diseño de 
mezcla entre el suelo natural más el cemento (suelo – cemento) a fin de obtener la resistencia 
a la compresión simple en diferentes edades (7, 14 y 28 días), las dosificación del cemento 
se realizó en base al tipo de material y según las recomendaciones del manual de carreteras 
sección suelos y pavimentos del (MTC, 2014) y bibliografía de suelo – cemento (De la 




3.5.1 Análisis granulométrico por tamizado del suelo natural. 
 
El objetivo de este análisis es obtener el porcentaje pasante del suelo por los diferentes 
diámetros de tamiz, basados en la NORMA ASTM D422 / ASTM C136. 
En primera instancia con una muestra representativa del material se realizó el cuarteo, la 
cual consiste en dividir la muestra en cuatro partes iguales.  
Seguido a ello se recogió la cuarta parte del material de aprox. 500gr. En un recipiente, y en 
seguida se procedió a secarla, luego del secado se procedió a pesar en una balanza 
electrónica; luego de ello se procedió a lavar dicho material en la malla doscientos (Nº 200) 
afín de eliminar el fino inferior a la malla 200, hasta que el agua pasante sea clara. Realizado 
este proceso se vuelve a secar dicho material lavado, seguidamente se procede pesar a fin de 
continuar con el ensayo de análisis granulométrico. 
Seguido del procedimiento antes mencionado, se procedió con el zarandeo de la muestra en 
el tamiz de malla circular, luego se procedió a pesar las muestras retenidas en cada diámetro 
de malla, afín de realizar los cálculos granulométricos respectivos. Los resultados del ensayo 
realizado se adjuntan en el Anexo B, del cual se desprenden los siguientes cuadros: 
 




Tabla 8: Curva granulométrica (Ver Anexo 2). 
Los equipos y materiales utilizados fueron los siguientes: 
 
✓ Espátula y brocha. 
✓ Horno de secado 
✓ Balanza con electrónica 
✓ Muestras representativas del suelo 



















3.5.2 Límites de Atterberg 
 
Establece el comportamiento del contenido de humedad del suelo, evaluando la variación 
para determinar las diferentes fases de estabilidad.  
 
a) Límite Líquido (LL), Cuando el contenido del suelo separa del estado plástico del 
estado semiplástico, se puede amasar el suelo. 
 
b) Límite Líquido (LP), Cuando el contenido del suelo separa plástico a un estado 
semisólido, se fisura en fracciones.  
 
c) Límite de Contracción (LC), Cuando el contenido del suelo separa de un estado 






















Imagen 28: Proceso de pesado de la muestra 
 
3.5.3 Determinación del límite plástico e índice de plasticidad del suelo natural. 
 
Este proceso se realizó con el objetivo de obtener el LP (limite plástico) del suelo en 







Este ensayo se realizó con las muestras pasantes la malla N° 40, en la cuchara de 
Casagrande. (Juárez & Rico, 2012) Afirma que, A. Casagrande recomienda registrar 
valores de entre los 6 y los 35 golpes.  
Se realizó el amasado de la muestra, en seguida se procedió a extender en la cuchara 
Casagrande y con un acanalador se procedió a realizar un surco de 2 mm, de ancho en la 
parte baja. (Sánchez, 2014) Afirma que, El LL es la humedad de la muestra cuando con 25 
golpes de la cuchara de Casagrande se logra cerrar este surco. 
Sin embargo, para nuestro caso se realizaron ensayos en 03 muestras, del cual la muestra 
01 se cerró con 30 golpes, muestra 02 con 26 golpes y la muestra 03 con 20 golpes 
respectivamente. Finalmente, estas se procedieron a promediar, obteniendo el LL = 
48.08%. Los resultados del ensayo realizado se adjuntan en el Anexo B, del cual se 
desprenden los siguientes cuadros: 
 
 






Tabla 10: Gráfico de la determinación del límite líquido (Ver Anexo 2). 
 
Limite Plástico: 
Este límite separa el estado semisólido del plástico; se obtiene realizando el amasado al 
suelo seco pasante la malla Nº 40, con un poco de agua, luego se forma pequeños rollos 
con la palma de la mano sobre una plancha de vidrio (superficie lisa), hasta obtener un 
diámetro de 3mm, y una longitud de 25 a 30mm. (Sánchez, 2014) Afirma que, al momento 
en que se empiezan a formar fisuras en fracciones de alrededor de 6mm, su humedad es 
la correspondiente al límite plástico. 
Para esta investigación se realizaron 02 muestras, de donde el peso de agua dividido entre 
el peso del suelo seco multiplicado por 100, se obtuvo 35.36% para la muestra 01 y 
35.35% para la muestra 02 de humedad. Del cual se promedió dichos valores obteniendo 
un LP = 35.35%. 
Finalmente, obtenido los resultados del límite liquido (LL), limite plástico (LP), se 
procedió a calcular el índice de plasticidad (IP), empleando la siguiente formula (IP = LL 
– LP), obtenido un IP = 12.73%. Los resultados del ensayo realizado se adjuntan en el 






Tabla 11: Resultado del límite plástico (Ver Anexo 2). 
 
Se concluye con los siguientes resultados: 
 
 








3.5.4 Ensayo Proctor modificado del suelo natural. 
 
Este ensayo se realizó con el objetivo de determinar la compactación del suelo de la 
misma forma obtener la relación densidad – humedad; basándonos en la NORMA ASTM 
D 1557. 
Continuando con el ensayo para este caso se procedió a secar la muestra al aire libre sobre 
una bandeja, en seguida se procedió a preparar 04 especímenes con contenido de agua 
más cercanos a lo óptimo estimado, que varían alrededor del 02%, para ello se utilizó 01 
balanza, moldes y pisón manual; el procedimiento del ensayo se realizó según lo indicado 
en el  manual  MTC E 115, (MTC, 2016). Los resultados del ensayo realizado se adjuntan 









Tabla 14: Gráfico de ensayo Proctor del suelo natural (Ver Anexo 2). 
 
 
3.5.5 Ensayo de relación de soporte de california (C.B.R.) en laboratorio del suelo 
natural. 
 
El ensayo se realizó con la finalidad de obtener la capacidad portante del suelo natural; 
esta se realizó en base a la NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883. 
Se procedió a preparar los especímenes, en primera instancia pesando el molde más su 
base; preparado esta se procedió a compactar el espécimen en su interior aplicando un 
sistema dinámico de compactación, utilizando en cada molde la proporción de agua y 
energía (número de capas y de golpes en cada capa) necesarias para que esta quede con 
humedad y densidad esperada. El procedimiento del ensayo se realizó según lo indicado 
















Tabla 17: Gráfico del resultado del CBR-suelo natural (Ver Anexo 2). 
 
 
Tabla 18: Resultado del CBR (Ver Anexo 2). 
 







RESUMEN DE LA CLASIFICACIÓN DEL SUELO NATURAL: 
AASHTO : A-7-5(11) 
SUCS  : OL 
PLASTICIDAD: 
Limite Liquido : 48.08 % 
Limite Plástico : 35.35 % 
Índice de Plasticidad : 12.73 % 
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Y DE CURVATURA: 
Cu : 0.26 
Cc : 1.32 
PROCTOR MODIFICADO: 
Máxima densidad seca (gr/cm3) : 1.636 
Optimo contenido de humedad (%) : 22.4 
 
CBR: 
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. : 7.8 (%) 
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. : 6.2 (%) 
 
Del ensayo realizado al suelo natural se obtuvo que, según la clasificación AASHTO 
corresponde a A-7-5(11) y según la clasificación SUCS corresponde a OL (limo orgánico y 
arcilla limosa orgánica de baja plasticidad). Los certificados del ensayo de la muestra de 






3.6 Ensayo suelo natural mezclado con cemento en laboratorio 
 
Se procedió a definir la dosificación del cemento, en base a los resultados de los ensayos 
realizados al suelo natural, antecedentes y referencias bibliográficas. 
Vale señalar que en el manual de carreteras del MTC. 2014, sección suelos y pavimentos, 
no contempla estabilizar suelos de clasificación A-7-5(11) con cemento, Sin embargo, esta 









Del cuadro mostrado se puede apreciar que, para estabilizar con cemento, suelos arcillosos 
de clase OL, deben de cumplir con las siguientes restricciones: LL no menor de 40 y el IP 
no menor de 20. De igual forma los suelos de clase A-1, A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7, deben 
de cumplir con un LL>40% y IP>= 18%. 
Dado que el IP del suelo en estudio no cumple con lo establecido en el manual de carretera 
del MTC, 2014, lo correcto sería evitar este tipo de estabilizador. Sin embargo, los 
investigadores decidimos continuar con esta inquietud de estabilizar, teniendo en 
consideración que nuestra investigación no solo es con cemento, sino cemento y aditivo Con-
Aid. Razón a ello para esta investigación se consideró realizar las dosificaciones del cemento 
de acuerdo a lo indicado para un tipo de suelo A-7, considerando que el suelo A-7-5(11), se 
encuentra dentro del grupo. 
(De la Fuente, 2013), señala que, la cantidad de cemento en volumen, requerido según 
AASTHO para un suelo A-7 es de 10% – 14% y en peso es de 10% -16%.  
Para esta etapa de la investigación se procedió a realizar tres (03) ensayos, siendo estas 10%, 
12%, 14% de cemento con respecto al volumen del material. Con el objetivo de calcular su 
resistencia a la compresión simple de cada muestra y en las edades de 7,14 y 28 días.  
A continuación, se muestran los resultados de las muestras ensayadas según la norma ASTM 
C39. 
El procedimiento realizado para estos ensayos en primera instancia fue, separar las muestras 
en pesos iguales para cada proporción, enseguida se procedió a pesar el cemento de 10%, 
12%, 14%, respecto del peso del material. Realizado esta operación se homogenizo la 
muestra con el cemento, obteniendo un suelo-cemento. En seguida se procedió a compactar 
dicha muestra en 02 probetas por cada proporción, con el objetivo de realizar la rotura en 03 
edades (7, 14, 28 días); afín de obtener la resistencia a la compresión simple en km/m2. La 










Imagen 29: Proceso de homogenización de la muestra (suelo - cemento) 
 
Una vez preparada las probetas, esta se dejó al aire libre para el fraguado respectivo hasta 
alcanzar las edades de 7, 14, 28 días. En donde alcanzado cada edad se procedió a la rotura 
de dichas probetas, afín de obtener la resistencia a la compresión simple por edades de cada 
proporción, Los resultados del ensayo realizado se adjuntan en el Anexo 02, del cual se 











suelo - cemento 






1 7 181.0 1120 6 
2 7 181.0 1118 6 
1 14 181.0 1241 7 
2 14 181.0 1216 7 
1 28 181.0 1446 8 





1 7 181.0 1400 8 
2 7 181.0 1419 8 
1 14 181.0 1584 9 
2 14 181.0 1571 9 
1 28 181.0 1781 10 





1 7 181.0 1320 7 
2 7 181.0 1360 8 
1 14 181.0 1623 9 
2 14 181.0 1648 9 
1 28 181.0 1980 11 
2 28 181.0 1991 11 
Tabla 19: Resultado de la resistencia a la compresión simple (Ver Anexo 2). 
 
 








3.7 Ensayo Suelo Natural + %Cemento + Aditivo Con-Aid en laboratorio 
 
En esta etapa se procedió a realizar los ensayos de laboratorio considerando los mismos 
procedimientos del ensayo realizados al suelo natural.  
a- Se consideró en el ensayo anterior las proporciones 10%, 12%, 14% de cemento para 
suelos de tipo A-7, recomendados en el manual de suelos y pavimentos del Ministerio 
de Transportes (MTC, 2014), y en la bibliografía de (De la Fuente, 2013), para el 
ensayo de compresión simple del suelo – cemento. 
 
b- Sin embargo, por tratarse del ensayo de Suelo Natural + Cemento adicionando el 
aditivo CON-AID. Para esta Investigación se disminuyó el Cemento en un 40% de 
la proporción mencionado en el punto (a).  
 
Está ultima en base a las publicaciones de la empresa CON-AID Argentina S.A.C. 
donde afirma que el uso del aditivo CON-AID, da la posibilidad de reducir el Cal en 
un 50% y el Cemento en un 40%, en estabilizaciones Suelo Cal y Suelo Cemento. 
Razón por la cual la proporción final considerada para el presente estudio fue de 6%, 
7.2%, 8.4% de Cemento. 
La dosificación del aditivo se realizó con referencia a la investigación “Mejoramiento de 
las superficies de rodadura utilizando el aditivo CON-AID” (Paz Bellido, 2014) donde 
afirma que el rango de dosificación es de 0.0065 a 0.0075 lts/m2 (15cm espesor), para suelos 
de tipo A-7.  
 
En base a la referencia antes mencionada, para esta investigación se consideró la proporción 
de aditivo en 0.007lts/m2, la cual representa el promedio de lo especificado por el 
antecedente. 
 
Definido la proporción de los estabilizantes, en primera instancia se procedió a pesar la 
muestra (suelo natural), en seguida el cemento en proporción de 6%, 7.2%, 8.4% 
respectivamente. Luego se procedió homogenizar el suelo natural (muestra) + el cemento en 
las tres (03) diferentes proporciones; en seguida se adiciono el aditivo CON-AID en una 




procedió a homogenizar la Muestras + Cemento (suelo cemento) + CON-AID, hasta logra 
la humedad óptima para luego estas ser analizados.  
Es preciso indicar que, la muestra del aditivo Con-Aid, fue proporcionado por la empresa 
TECNOLOGIA DE MATERIALES S.A (TDM). RUC: 20123531389; Afín de realizar la 
presente investigación. A continuación, se muestran el cuadro comparativo de los ensayos 
realizados, de los cuales los resultados se muestran en el Anexo 02. 
 
 









Limite liquido (%) 48.08 48.45 48.4 48.74
Limite Plástico (%) 35.35 36.2 36.76 37.52
Índice de plasticidad (%) 12.73 12.25 11.65 11.22
Máxima Densidad Seca 
(gr/cm2)
1.636 1.626 1.629 1.644
Optimo Contenido de 
Humedad (%)
22.4 23.5 23.5 22.7
Valor de C.B.R. al 100% 
de la M.D.S.
7.8 9.1 10.6 12.7
Valor de C.B.R. al 95 % 
de la M.D.S.
6.2 7 8.4 10.1
DONDE:
A: SUELO NATURAL 
B: ENSAYO SUELO NATURAL + 6% CEMENTO + 0.007lts CON-AID
C: ENSAYO SUELO NATURAL + 7.2% CEMENTO + 0.007lts CON-AID 
D: ENSAYO SUELO NATURAL + 8.4% CEMENTO + 0.007lts CON-AID
C D









































































































































Imagen 31: Proceso de aplicación del CONA-ID al suelo – cemento. 
 
A continuación, se muestra los gráficos comparativos. 
1. Variación del límite liquido (LL), según la proporción de las dosificaciones del 


















2. Variación del límite plástico (LP), según la proporción de las dosificaciones del 
Cemento + CON-AID aplicados al suelo natural. 
 
 
3. Variación del índice de plasticidad (IP), según la proporción de las dosificaciones del 
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4. Variación de la Máxima densidad seca kg/cm2, según la proporción de las 
dosificaciones del Cemento + CON-AID aplicados al suelo natural. 
 
 
5. Variación del optimo contenido de humedad (%), según la proporción de las 
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6. Variación del CBR, al 100%, según la proporción de las dosificaciones del Cemento 




7. Variación del CBR, al 95 %, según la proporción de las dosificaciones del Cemento 
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Respecto a los resultados obtenidos podemos concluir con lo siguiente: 
 
1. Del ensayo realizado al suelo natural + 6% de cemento + 0.007lts de Con-Aid, se obtuvo 
un CBR, de 9.1%, la cual representa el 17% de incremento respecto al CBR, del suelo 
natural. 
 
2. Del ensayo realizado al suelo natural + 7.2% de cemento + 0.007lts de Con-Aid, se 
obtuvo un CBR, de 10.6%, la cual representa el 36% de incremento respecto al CBR, del 
suelo natural. 
 
3. Del ensayo realizado al suelo natural + 8.4% de cemento + 0.007lts de Con-Aid, se 














































En la presente investigación se planteó la factibilidad del uso del CON-AID como agente 
estabilizante para lograr un mayor CBR de la subrasante del camino vecinal Ruta PA-701 
del distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Región de Pasco, buscando obtener una 
fuerte actividad cementante, mediante un estrato resistente y permanente. 
Luego de analizar las muestras de 01 alicata a 1.5m., se pudo concluir que el resultado final 
tuvo una buena capacidad portante, se obtuvo un mejoramiento del CBR y un aspecto 
importante a resaltar es que se obtiene mayor permeabilidad sobre todo en épocas y tramos 
de la vía en estudio como las expuestas a lluvias. Esta propiedad es de suma importancia ya 
que le otorga una mayor conservación a la subrasante que actualmente presenta una 
constante erosión y ahuellamiento que perjudica el tránsito.  
Por lo señalado anteriormente los resultados obtenidos para esta investigación son válidos 
exclusivamente para los suelos pertenecientes al sector camino vecinal Ruta PA-701 del 
distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Región de Pasco. Por tal motivo si se tratara 
de ampliar los resultados para otro tipo de suelos y condiciones ambientales diferentes será 
necesaria la investigación de las nuevas características y condiciones de la zona.  
Así mismo se contempla un estudio posterior para determinar los costos sobre el 
requerimiento del material, la alternativa que se ha contemplado es el costo del tratamiento 
de cal y determinar que tratamiento sería más benéfico económicamente hablando. 
El tesista (Bada, 2016) En su tesis realizo estudio al suelo de clasificación según AASHTO: 
A-2-6, SUC: CL; donde aplico la muestra (Aditivo Conaid) de 1,0.9, 11, 1,5 lts. Cada una 
de estas en 30m3 de material. Concluyendo que presenta mejoría en los resultados del CBR. 
Hasta el 200%, con respecto al material sin aditivo. 
En nuestro caso en esta investigación encontramos un suelo de clasificación según 
AASHTO: A-7-5(11), SUC: OL. Donde realizamos el análisis al suelo natural (arcilla) + 
6%, 7.2%, 8.4% de cemento respecto al peso seco de material, incorporando aditivo Con-
aid en una proporción de 0.007 lts, respectivamente. Donde concluimos que el CBR 
incrementa significativamente según se van adicionando el porcentaje de cemento y con la 
misma dosificación del Con-aid. 
(Paz Bellido, 2014) Realizo una investigación titulada “Mejoramiento de las superficies 
de rodadura utilizando el aditivo CON-AID” como objetivo con esta investigación 




realizado ensayo a diversos tipos de suelo obteniendo una proporción promedio del aditivo 
Conaid, para un suelo A-7, de 0.0065 a 0.0075 lts/m2 (15cm de espesor) finalmente concluye 
sobre los ensayos realizados a en los diversos lugares del Perú, que el CBR, mejora 
dependiendo del tipo de material, del cual indica que para el suelo A-7 el CBR incrementa 
en un 300 a 500%. 
En la presente investigación el suelo encontrado es de tipo: A-7-5(11) la cual se encuentra 
dentro del suelo de clasificación ASSHTO: A-7, a razón de ello se realizó los ensayos 
considerando la dosificación del aditivo Conaid, encontrada por parte del autor Paz Bellido, 
para el tipo de suelo. Donde realizado los ensayos respectivos se obtuvo una mejoría del 
CBR, en un 63%, en las proporciones del suelo natural + 8.4% de cemento + 0.007lts. de 
Conaid. 
Es preciso indicar que no se logró encontrar una investigación de referencia con las mismas 
características del Suelo según ASSHTO: A-7-5(11), SUC: OL. La cual nos permita realizar 
una discusión apropiada. En ese sentido consideramos la discusión para esta investigación 








































1. El estudio realizado confirma la hipótesis planteada respecto a que, la aplicación de 
cemento y aditivo Con-Aid mejora la estabilización de la subrasante del camino vecinal 
Ruta N° PA-701, Pasco. Lo cual se respalda en el procedimiento realizado para el 
mejoramiento y estabilización de la subrasante de suelos arcillosos mediante la mezcla 
de cemento y Aditivo Con-Aid, aplicado en el tramo del camino vecinal Ruta PA-701 
del distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, Región de Pasco; basándose en los 
criterios establecidos por el manual de carreteras sección suelos y pavimentos del 
Ministerios de Transportes y Comunicaciones del año 2014, así como del autor De la 
Fuente Lavalle, manual técnico del aditivo CON-AID y sus usos; esta señalado por la 
empresa TDM (tecnología de materiales), así como del autor Paz Bellido, y del propio 
Con-Aid S.A.C. 
 
2. El suelo natural ensayado en la investigación corresponde a la clasificación según Aashto 
A-7-5 (11), Sucs OL, con un CBR de 7.8%. 
 
3. Las normas del MTC, y la bibliografía De La Fuente,2013; prevén la utilización del 
10%,12%,14% de cemento para un suelo de tipo A-7, la cual esta fue considerada en esta 
investigación. Sin embargo, al adicionar el aditivo CON-AID, esta se disminuyó en un 
40% (recomendado por la Empresa CONAID Argentina S.A.C.) siendo estas él % de 
cemento considerada   6%,7.2%,8.4% mas 0.007lts. de CON-AID para cada 
proporción. 
 
4. El valor CBR del suelo tipo A7-5(11) se ve incrementar en 9.1%, 10.6%, 12.7%, al 
adicionarse Cemento y CON-AID, lo que tiene influencia directa en el desempeño de la 
vía; mayor capacidad de soporte, plasticidad, permeabilidad, lo que disminuirá los daños 





Finalmente concluyendo que, si es posible estabilizar suelos arcillosos con Cemento y 
Con-Aid para su uso como subrasante en el camino vecinal Ruta PA-701. Sin embargo, 
los resultados obtenidos no necesariamente son concluyentes respecto a que también 
mejoran la resistencia, permeabilidad y compresibilidad de la subrasante. 
 
5. Un aspecto importante es que mediante la aplicación de CON-AID en la mezcla de 
cemento, no solo se lograría mejorar la permeabilidad y el CBR de la subrasante del  
camino vecinal Ruta PA-701; sino también se reduciría los costos de mantenimiento 
posterior a construcción inicial, adicionalmente, y no menos importante es que se reduce 
considerablemente los costos durante la etapa de construcción; al requerirse una menor 
cantidad de cemento (40% menos) y evitaría asumir altos costos por la adquisición y 
transporte de afirmado como insumo de construcción. 
 
6. Se recopiló información de diversas fuentes bibliográficas, que enfatizan partes del 
procedimiento no estipuladas por las actuales normas, en las condiciones ambientales y 
tipo del suelo como las que presenta el camino vecinal Ruta PA-701 del distrito de Villa 














































1. Al respecto, el análisis fue realizado en laboratorio SERMASOL S.A.C., por lo que a los 
resultados obtenidos se complementarían con otros análisis, una vez aplicado estos 
estabilizantes en campo; aplicando la norma del MTC, y AASHTO, afín de determinar 
el comportamiento del suelo estabilizado. Por lo cual se requiere desarrollar una mayor 
cantidad de muestras de ser posible en todos los meses del año ya que las condiciones 
ambientales no son uniformes.  
 
2. Se requiere realizar una adecuada cimentación para evitar tramos de suelos inapropiados 
(es decir con restos orgánicos o desmonte, rellenos), de ser el caso deberán ser removidos 
en su totalidad hasta alcanzar el estrato de suelo para iniciar la cimentación. En caso 
contrario desencadenará en daños a las estructuras implantadas sobre este tipo de suelo 
y esto puede resultar en perjuicios económicos. 
 
3. Se requiere contar con dirección y supervisión permanente del Ing. Residente y observar 
los resultados de campo en situ verificando las dosificaciones de la ficha técnica del 
producto y las recomendaciones técnicas EG2013, AASHTO. 
 
4. Se requiere redactar un manual que explique de manera sencilla y sistemática, los 
procedimientos para el Cálculo y aplicación de cemento y Aditivo Con-Aid, en suelos 
arcillosos de caminos vecinales.  
 
5. Es importante considerar que, para uniformizar el proceso constructivo en este tipo de 
aplicación tecnológica, se recomiendan hacer el mezclado y homogenizado de manera 
mecanizada con equipos apropiados como recicladoras, tractor agrícola; debido a que 
con el mezclado manual o con motoniveladora no se logra un 100% de efectividad. 
 
6. Sería necesario desarrollar propuestas de opciones de alternativas de estabilización con 
productos peruanos que ayuden a incrementar las características de resistencia, 
durabilidad y beneficios que se busca en los suelos inestables. Esto se considera ya que 
tanto el CONAID, el RBI-Grado 81 y el QUIM KD40 son estabilizadores que son 
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¿De qué manera se 
puede mejorar la 
capacidad portante de 
los suelos arcillosos 
aplicando Cemento y 
aditivo Con-Aid, para la 
estabilización de la 
subrasante del camino 
vecinal Ruta N° PA-
701, Pasco? 
Mejorar la capacidad portante de los 
suelos arcillosos aplicando Cemento 
y aditivo Con-Aid, para la 
estabilización de la subrasante del 
camino vecinal Ruta N° PA-701, 
Pasco. 
La capacidad portante 
de los suelos arcillosos 
mejorados se 
determinará aplicando 
Cemento y aditivo Con-
Aid, para la 
estabilización de la 
subrasante del camino 























Porcentaje de 6%, 7.2%, 
8.4% del peso de material. 
Razón. 

















¿De qué manera se 
puede mejorar la 
resistencia de los 
suelos arcillosos 
aplicando Cemento 
y aditivo Con-Aid, 
para la 
estabilización de la 
subrasante del 
camino vecinal Ruta 
N° PA-701, Pasco? 
Mejorar la resistencia de los 
suelos arcillosos aplicando 
Cemento y aditivo Con-Aid, 
para la estabilización de la 
subrasante del camino vecinal 
Ruta N° PA-701, Pasco. 
La resistencia de 




y aditivo Con-Aid, 
para la 
estabilización de la 
subrasante del 
camino vecinal 























Resistencia a la 
compresión simple o 






¿De qué manera se 
puede mejorar la 
permeabilidad de 
los suelos arcillosos 
aplicando Cemento 
y aditivo Con-Aid, 
para la 
estabilización de la 
subrasante del 
camino vecinal Ruta 
N° PA-701, Pasco? 
Mejorar la permeabilidad de 
los suelos arcillosos aplicando 
Cemento y aditivo Con-Aid, 
para la estabilización de la 
subrasante del camino vecinal 
Ruta N° PA-701, Pasco. 
La permeabilidad 





y aditivo Con-Aid, 
para la 
estabilización de la 
subrasante del 
camino vecinal 







¿De qué manera se 
puede mejorar la 
compresibilidad de 
los suelos arcillosos 
aplicando Cemento 
y aditivo Con-Aid, 
para la 
estabilización de la 
subrasante del 
camino vecinal Ruta 
N° PA-701, Pasco? 
Mejorar la compresibilidad de 
los suelos arcillosos aplicando 
Cemento y aditivo Con-Aid, 
para la estabilización de la 
subrasante del camino vecinal 
Ruta N° PA-701, Pasco. 
La compresibilidad 





y aditivo Con-Aid, 
para la 
estabilización de la 
subrasante del 
camino vecinal 
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